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カーボン抵抗 を用いた
簡便 なヘ リウム液面計
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カーボン抵抗と乾電池で駆動する小形のブリッジを組み合わせて,簡便且つ敏感な液面計 を試作した。
満足すべき結果 を得たので・技術データを記し・参考になれば幸いである。
金属製魔法瓶 を用 いる場合,簡 単 な液面計が あると重宝 である。 液面計 として よ く用 いられているの
は,ヘ リウムガスの振動 を利 用する ものであるQこ れは長 いステンレスパイ プの上 端を漏斗形 の口金を
付けて口を広げ,そ こにビニール等の薄い膜 を張 る。パ イプの下端 をヘ リウム魔法瓶 の中におろしてい
くと膜 は振動 する。 この膜 の振動数 がヘ リウム液面の上 と下で僅 か変化す る。 この種の 液面計 は最 も簡
単 な もので広 く普及 しているが,明 瞭 に液面を知 る点に少 々難が ある。 もっ と明快、鋭敏な液面計が欲
しい とい うのが ここで述 べ る液面計 を作った動機 である。 カー ギン抵抗 を用いた液面計はすでに旧聞 に
属することであるが,自 作する場 合 カーボ ン抵抗 に流 す電流値,抵 抗値の検 出感度を うま く設計す る必
要がある。他方,最 近超伝導線 を用いた液面計 も作 られ,液 面の変化 を連続 的に測 れ るとい う特徴 を も
っている。超伝導 線液 面計 は次回に記載 される予定 である。
§ カーボン抵抗液面計 の原理
カーボン抵抗は液体ヘ リウム温度域で抵抗の温 度変化率が大 きく・温度計 として広 く用 いられてい
る。 このカーボン抵抗に適当な大 きさの電流 を流 して ジ昌一ル熱 を発生 させて澄 く。抵抗 の周囲が液.
体であるかガスであ るかによ り熱伝導度が異るので・ カー ボン抵抗 の温度が僅 か異る。 これを抵抗値
の変化 として検 出し液面の位置 を知 る。
§ 液面計 の設計
力一ボン抵抗 は熱源 と温度計 の両方の役割 を担 っている。 したが って・電流 を幾 らに設定 し,そ の
時の抵抗値 がガスと液体でどれだけ変 るかを予め知 って澄かねばな らない。 カーボン抵抗 にはAユ■en
Bra(1■ey社の100Ω,%Wの 抵抗 を使 う(現 在の ところ1個 』450円程度)。 図1に この抵抗
が4.2Kのガス雰囲気にあるときと,液 体ヘ リウム中 にある ときのy一 ∬曲線を示す。y-1曲 線 は
非オー ミックで,10mA以 下では雰囲気 による違いは殆 んどないが,15か ら25』mAで差は顕著 に
な り,30mAを 越す と差はふたたび小 さ くなる。 この結果か ら電流は20通A前 後 に設定すれば よい
ことがわかる。 図1で,ジ ュール熱 が或 る値 を越 す と抵抗値 が雰囲気 に依存す ることは予想 される こ
とであるが,30mA以 上 でふたたび差がな くなるのは一見奇妙 に思われ る。 多分 液体中であって も
気化 が激 しくな ると,カ ーボン抵抗 はガスで覆われるよ うになるのではないだろ うか。
次に電流 を.20皿Aに設定 した とき,カ ーボン抵抗の両端 の電圧に注 目す る。 液体 からガスに変 っ
一19一
た ときの電圧は4.OVか ら3.87Vで その
相対変化 は3%と 小 さい。 液面計 を作る目
的では,抵 抗 の絶対値 を知 る必要はな く,
液面の上 と下 で抵抗(又 は電圧)が 変化す
ることが明瞭 に読み とられれば十分である。
このためには ブリッジを用いる とよい。
ブリッジ回路 を図2に 示す。 ブ リッジの
平衡検 出には±25μAの 電流計(内 部抵
抗3kΩ)を 用 い,電源 には9Vの 乾 電池を
使用 して可搬 出来 るように した。 カー ボン
抵抗が4.2Kで20mAの 電流 に設定 され
るように1～1の値 を選 んである。 ブ リッジ
の平衡 をとって カーボン抵抗 を液面の上下
に動 かす とき,20μAの 電流計 の指針変
化 が生 じるように回路定数 を選 んだ。
§ 外観 と測定操 作
図3に 外観 の略 図を示す。 直径3麗 のス
テ ンレスパ イプの下に カーボン抵抗 を固定
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図1.カ ーボン抵抗(A■ユenBra,dユey社
100Ω,%W)の 液体ヘ リウム中 とガス
雰囲気中のγ一1特 性。
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図2.ブ リッジ回路。 カーボン抵抗 の部分は
図3の ステンレスパイプの下 に付け ら
れてい るo
図3.液 面計の外観と使用法。
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し,直 径0.1解の被覆導 線で上端のブ リッジと結 ぶ。 ブリッジを納 めた箱 は縦15,横6,奥 行 き
4.5館の大 きさである。 ヘ リウム魔法瓶 の上蓋にはゲージポートを取 り付け,気 密 を保 った状態で直径
3㎜のステン レスパイプを自由に抜 き差 し出来 る。 ゲージ ボー トには・Cajon社 のU■tra-Torr-
Ada:ptOr(型番B-2UT-A-4,大阪バルブフィテ ングが扱 う)を 内径 を少 し広げて使 えば よい。
液面の測定 は次の手順で行 う。
① 図3の よ うに ゲージボー トか らステ ンレスパイプをゆ っくりと挿入 し,先 端 を液の中につける。
② スイッチSWを ①の位置 にして,カ ーボン抵抗 がヘ リウム中にあることを確認する。 液中にあれ
ば カーボン抵抗 には4Vの 電圧がかか り電流計 は+25μAを 指示する。
(3)SWを② の位置 にして,VR-1とV:R幽2を 操作 しブ リッジの平衡 をとる。
④SWを ③に切換え てゆっ くりとステン レスパ イプを引 き抜いて行 き,電 流計 の針が急 に大 きく振
れる ところが液面であ る。
実際の試験 では,液 面で18μAの 電流変化 を示 し,2㎜ 程 度の誤 差で液面の位置を知 ることが
出来た。動 作中は カーボン抵抗 に80mWの ジュール熱 が発生 しているので,液 面を測 らない とき
はSWをOFFに して澄 く。
製 作費用 は,ヘ リポッ ト(VRr2)・ 電流計,ゲ ージボー トが値が張 るが,1万 円 もあれば十分
で ある。
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